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Prufungsantrag gem. § 44 PetG ist gestellt 
® Pianetengetriebe 

© Das erfindungsgemafce Planetengetriebe weist ein mtt 
efner angetriebenen Zentralwelle (20) verbundenes Son- 
nenrad (2), ein Hohlrad (12), eine Gruppe von ersten Stu- 
fenplaneten (8, 10) und eine Gruppe von zweiten Stufen- 
planeten (4, 6} auf. Diegrotten Stufenrader (4) derzweiten 
Stufenplaneten atehen mit dem Sonnenrod (2) in Eingriff, 
die kleinen Stufenrader (6) der zweitan Stufon plan ©ten 
stshen glaichzeltig mtt einem Paar von benachborten gro- 
Ben Stufenradern (8) der ersten Stufenplaneten in Eingriff 
und alia kleinen Stufenrader (10) der ersten Stufenplane- 
ten stehen m it dem Hohlrad (12) in Eingriff. Das Gatriebe 
erlaubt hohe Obarsetzungan be! kleinar Baugrofte und 
geringer Masse ntrSg heft und bietet hervorragande Eigen- 
schaften in bezug auf Wirkungsgrad und Obertragungs- 
treue. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifit ein Planetengetriebe mit einem nut 
einer angetriebenen Zentralwelle verbundenen Sonnenrad, 
einem Hohlrad, einer Gruppe von ersten Stufenplaneten, et- 
oer Oruppe von zweiten Stufenplaneten, wobei alle Stufen- 
planeten in einem gemeinsamen Planetentrager gelagert 
sind, die Anzahl der zweiten Slufcnplanetcu dcr baibcn An- 
2ahl dcr crstcn Stufenplaneten entspricht, die groBen Stufen- 
rader der zweiten Stufenplaneten mit dem Sonnenrad in Em- 
griff stehen, die kleinen Stufenrader der zweiten Stufcnpla- 
neten gleichzeitig mit einem Paar von benachbarten groBen 
Stufenradem der ersten Stufenp Lane ten in Eingriff stehen 
und alle kleinen Stufenrader der ersten Stufenplaneten mit 
dem Hohlrad in Eingriff stehen. 

Ein Planetengetriebe dieser Art ist in der nicht vorverof- 
fentlicbten internationalen Anmeldung PCI7EP97/QQ288 
der Anmelderin beschrieben. Dieses Getriebe ist als soge- 
nanntes Wolfrom-Getriebe ausgefubn, uod eignet sich ins- 
besondere sehr gut zur Darstcllung von sehr bohen Gcsamt- 
ubersetzungen bei einer guten Bauraumausnutzung. Femer 
zeichnct es sich durch eine hohc Ubertragungsqualitat, ho- 
hen Wirkungsgrad und reiativ geringe Massentragheit sowic 
durch cine einfachc Montage und geringe Fertigungskosten 
aus. 

Aus der US 1499763 ist ein Wolfrom-Oetriebe mit Stu- 
fenplaneten bekanntgeworden > bei dem die HobJrader ko- 
nisch ausgebildet sind und die Planetenachscn radial gcneigt 
zur Getriebehauptachse verlaufetL 

Wolfromgeuiebe zeichnen sich vor altem durch hohe 
OberseCZUngCn bei einer sehr kompakten Bauform aus. Wol- 
fromgetriebe weisen jedoch auch einige prinzipbedingte 
Nachteile auf. An den unter der hoben Momentenbelastung 
am Abtrieb stehenden Verzahnungen (Hohlradcr und die mit 
den Hohlradem in Eingriff stehenden Planeten) treten hohc 
Dreh2ahlen Und Rclarivgeschv/indigkeiten auf. Dies fuhrt 
zu bohen BUndleistungen, einem verminderten Wirkungs- 
grad und unter besrimmten Betriebsbedingungen auch zu 
Probkmen mit Vibrationen und Gcr&uschcn. Der mit einer 
reiativ hohen Drehgescbwiodigkeit umlaufende Planetentra- 
ger triigt bei zu einem insgesamt groBen Massentragheits- 
moment des Getriebes. Ein groBes MassentrSgheitsmomcnt 
erzeugt hohe Reaktionsraomeate bei abruptcn Drchge- 
schwindigkeitsa^derungen. 

Stimradgetriebe weisen gegenlibcr \tolfromgetrieben 
zwar einen besseren Wirkungsgrad auf, erreichen jedoch 
nicht die hohc Bauraum- und Momentendichte von Plane- 
tengetrieben. Weitere Nachteile von StirriradgctriebeD ge- 
genuber Planetengetrieben sind, daB diese nicht gut fur eine 
koaxiale Anordnung von Antricb und Abtrieb geeignet sind, 
und daB sich Taiiungsfehler der Verzahnungen jedes Rads 
einer RMderkeue voll auf die Ubertragungsqualitat zwischen 
An- und Abtrieb auswirken. 

Mit herkommlichen einstufigen Planetengetrieben lassen 
sich sehr hohe Ubersetzungcn aufgrund von Problemen mil 
der Zahngeometrie bei den dafur notwendigen sehr kleinen 
Sormenradern nur mit Einschrankungen realisieren. 

Bekanme Planetengetriebe mil mehreren hintEreinander- 
geschalteten Plane tenstuf en weisen eine hohe Teilezahl, so- 
wie einen groBen axialen Bauraum auf, 

Aufgabe der Erfindung ist, hohe tibersetzungen bei einer 
hohen Bauraum- und Momentendichte zu erreichen, die 
tTbertragungsqualttai und den Wirkuogsgrad deutlich zu 
vcrbessern, und dabei die Massentragheit und die Neigung 
zu Vibranonen zu verringern. Daruberhinaus soil das Ge- 
triebe guns tig in der Herstellung sein und keinen hohen 
Mootageaufwand erfordern. 

Die Aufgabe wird durch ein Planetengetriebe naeh einem 



dcr unabh&ogigen Anspruche 1 oder 2 gelost Vhrteilhafte 
Ausgestaltungen und weitere AusfUtuungsformen der Erfin- 
dung sind durch die abhangigen AnsprOcbe gegeben. 

Das Antriebsmoment wird vom Sonnenrad zunachst auf 

S mehrere groBe Stufenrader der zweiten Stufenplaneten ver- 
teilL Nach der tibcrsetzung durch die zweiten Stufenplane- 
ten wird das Moment von den kleinen Stufenrfidem der 
zweiten Stufenplaneten nochmals auf die doppelte Anzahl 
von Zahnedngriffen mit den ersten Stufenplaneten verteilL 

10 Mit - entsprechend der jewciligen tibersctzungsstufc - stei- 
gendem Moment steigt in vorteilhajter Weise die Anzahl 
von ZahneingrifYen, auf die dieses Moment verteilt wird. Es 
wird eine sehr gleichmaBige Beiastungsverteilung erzielL 
Die mit hohen Momcnten belasteten Getriebeteilc, wel- 

15 chc aufgrund ihrer notwendigen Dimension einen hohen 
Anteil an der Gesamtgetriebemasse haben, laufen langsam 
urn. Alle schnellaufenden Getriebeteile sind keiner hohen 
Momentenbelastung ausgesetzt und sind daher entspre- 
chend leicht gestaltet. Fur das Getriebe ergibt sich daraus 

20 insgesamt ein sehr geringes MassentragheitsmomenL 

N&cdrige Umfangsgeschwindigkciten an den Verzahnun- 
gen ermoglichen den Einsatz von kompakten, schnelldre- 
henden Antricb smotoren. 
Die paarweise Anordnung der ersten Stufenplaneten fuhrt 

25 daruberhinaus zu einer einfachen Anpassung an verschie- 
dene zu Ubertragende Momente mit vielen Glcichteilen. Fiir 
hohere Momente wird einfach ein weiteres Paar von ersten 
Stufenplaneten mit einem weiteren zweiten Stufenplaneten 
auf dem Planetentrager angeordneL 

30 Ein erfindungsgeniafles Getriebe wcisi den \forteil auf, 
daB es hohe tibersetzungen auf engem Bauraum bei gerin- 
gen intemcn Wklzleistungen Crmdglicht. Es weist dadurch 
einen hohen Wirkungsgrad auf. Anfahr- und sonstige Rei- 
bungsmomentE bleiben klein. AuBerdem wirken sich die ge- 

35 ringen Walzleistungen positiv auf das Gerauschverjbalten, 
sowie die Konstanz des geringen Getriebespieis liber die Le- 
bensdauer aus. 

Bei der Ausfuhrungsf onn gemaB Anspruch 1 als Umlauf- 
radergetriebe wird bei ira wesentlichen waagrechter Lege 

40 der Getriebehauptachse und einer tell weisen Olbefiillung 
des Getriebes femer dcr Vorteil crziclt, daB die Stufenplane- 
ten bei der Drehuog des Planetentragers regelmflBig ins Ol 
getaucht werden. SamUicbe Verzahnungen und Planeten La- 
ger werden auf diese Weise optimal geschmicrt 

45 Bet der altemativen Ausftihrungsform gemfifi dem unab- 
hangigen Anspruch 2 als Standgetriebe, weist das Getriebe 
eine um 1 htttaere GesamtUbersctzung auf. Bei dieser Aus- 
furirungsfbrm drehen Antriebs- und Abtriebswelle gleich- 
sinnig. 

so Durch die erftndungsgemfiBe vorteilhafte Ausgestaltung 
gemaB Anspruch 3 ergeben sich weitgehend ausgewogene 
Verzahnungskrafte an den kleinen StufenrSdem der zweiien 
Stufenplaneten, wodmrch deren Lagejung leichter und einfa- 
cher wird. Der genaue Winkelwert flir die Anordnung der 

55 zweiten Stufenplaneten kann in Abhangigkeit von den Mon- 
tagebedingungcD gewahlt werden. 

Durch ein konisch ausgeflihrtes Hohlrad wird in Kombi- 
nadon mit einer axialen Verstellbarkeit des Hohtrads gegen- 
tlber den ersten Stufenplaneten entlang der Getricbchaupt- 

60 achse eine sehr gute Einstellbarkeit des Verzahnungsspiels 
zwischen den kleinen Stufenradera der crstcn Stufenplane- 
ten und dem Hohlrad ermGglichL 

Mit einer Ausgestaltung gemaB Anspruch 5, wird der 
Vorteil erziett, daB sich ein axiales Spiel der Lager der ersten 

65 Stufenplaneten nicht auf das Gesamtspiel des Getriebes aus- 
wirkL Eine genaue Axialposition ist nicht crfordexlicb. So- 
mit wird der Einstellaufwand reduziert und insgesamt ein 
geringeres Getriebes piel erziett. 
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Eine weitere vorteUbafte Moglichkeit der Anpassung der 
kleinen StufeorSder an die KonLzitat des Hohlrades ist durch 
Anspruch 6 gegsbeiL Id dicscm Pall ist der Planetentrfiger 
einfacber zu fertigen, da keine geneigten Planetenachsen er- 
forderiich sind. 

Bin zytindrisebes Hohlrad gemaB Anspruch 7 ist vorteil- 
haft einfacb ZM fertigen und muB bezuglich seiner axialen 
Position nicbt justieit warden. So kdnnen die groBen und 
leuren Einstellscheibeo fur das Hohlrad ci ages part werden. 

Mit dem io Anspruch 8 genannten weiteren Merkmal lafit 
sicb das Verzahnungssplel durch Einstellung der axialen Po- 
sition der ersten Stufenplaneten cutlang ifaror geneigten 
Drchachse einstellcn. Die hierf Ur notwendigen kleinen Ein- 
stellscheiben, die axial zwischen Planetenlager und Plane- 
tentrager angeordnet sind, sind wesentlich kostengunstiger 
als die groBen Einstcllscheiben, welche fur das Hohlrad be- 
notigt werden. 

Die Ausgestaltung der groBen Stufenrader gemaB An- 
spruch 9 ermogHcht eine einf ache Montage, wohingegen bei 
der Ausgestaltung nach Anspruch 10 eine ^Compensation 
der Axialkraft mit dem Vorteii gcringerer Lagerkrafte cmelt 
wird. 

Die Anzabl aufwendig herstellbarer koniscber Verzab- 
nungen kann nrittels der Ausgestaltung gemaB Anspruch 11 
verkleinen werden. 

Ein kincmatisch cxaktes Bmgrcifen der "Verzahnungen der 
Stufenplaneten wird durch das in Anspruch 12 gcnanntc 
Merkmal erreicht Ira Fall von zur Getriebehaupiachse par- 
allelen Achsen der Stufenplaneten liegt der gemeinsame 
Scbnittpunkt itn Unendlichen. 

Die Vorteile einer Schragverzahnung sind ein praziser ge- 
rauscharmer Lauf, sowie geringe Vibrationcn. 

Eine mindestens teilweise Kompensation der durch die 
Schragverzahnung erzeugtcn Axialkrafte in den Stufenpla- 
neten wird dutch die in Anspruch 14 angegebenen Merk- 
male erzielX 

Eine nahezu vollstandige Kompensation wird erreicht, 
weno die Bedingung gemaB Anspruch 15 erfttUt ist. Insbe- 
sondere in Kombination mit zylindrischen Stufenradem 
wird eine Selbsteinstellung der axialen Position ennoglicht. 
In diesem Fall kann auf eine axiale Lagerung der betreffen- 
den Stufenplaneten ganz verzichtet werden. 

Die Ausgestaltung gemaB Anspruch 16 ennoglicht insbe- 
sondere mit der weiteren Ausgestaltung gemfiB Anspruch 17 
eine sehr hohe Bauxaum- und Drehmomentendichte. 

Durch die fliegende Lagerung gemaB den Anspruchen 18 
und 19 werden mehrere \fcrteile erzielt. Ganz offensichtlich 
konnen dadurch die an sons ten notwendigen Lager (z. B. 
Waiziager) und damit Bauraum, Kosten und Montageauf- 
wand eingespart werden. AuBerdem findet an den fliegend 
gelagerten Radem bedingt durch den paarweisen Eingriff 
ein Ausgleicb von auch bei Prflzisionsgetrieben noch vor- 
handenen fertigungsbedingten Tfeilungsfeblern statu Somit 
wirkt sich diese Ausgestaltung positiv auf die tibertragungs- 
treue und das Vibrationsverhalten des Getriebes a us. Durch 
die normalerweise in geringem MaBe stets vorhandene Wh> 
kelbeweglichkeit des axial beabstandeten Lagers findet dar- 
uberhinaus eine Selbstzenlrierung in den Zahneingriffen 
und damit ein Belastungsausglcich zwischen den Zahnein- 
griffen der Stufenplaneten statL Die fliegende Lagerung der 
kleinen Stufenrader der zweiten Stufenplaneten wild erst 
durch die erfindungsgemHBe paarweise Anordnung von jc- 
weils zwei erstcn Stufenplaneten ennoglicht. 

Ein cinziges Hauptlager gcraaJB Anspruch 20 enndglicht 
eine kompakte Bauform sowie eine einf ache. Montage. 

Durch cine Integration dcxLageriaufbahnen in das Hohl- 
rad und den Plane ten trager wird dcutlich Bauraum einge- 
spart, so daS mehr Raum vcrfUgbar ist, um bei raumlichcr 



Unterbringung aller R&der innerhalb eines engen Bauraums 
eine hohe tfbersetzung zu realisieren. 

Durch eine zweiteilige Ausfuhrung des Hohlrads gemaB 
Anspruch 22 wird eine axiale Einstellbarkeit des Hohlrades 
5 gegenuber dem Planetentrager und eine getrennte Fertigung 
der Teile ennoglicht. Insbesondere die Erfordermsse an ver- 
schiedene Einhartetiefen der Verzahnungen bzw, Lagerlauf- 
bahneo konoeo auf diese Weise vorteilhaft beriicksicbtigt 
werden. 

to Ein Kreuzrollenlager als Hauptlager gem&B Anspruch 23 
weist den Vorteii einer hohen Bclastbarkeit insbesondere ge- 
genUber Kippmomeoteo bei gleichzeitig hoher Prazision 
auf. 

Durch das in Anspruch 24 genannte Merkmal kann der 
L5 Fertigungsaurwand von einander fcugcordncxen Xferzahnun- 
gen verkieinert werden. Komplizierte Montagebedingungen 
miissen bei der Wahl der Zahnezahlen nicbt beachtet wer- 
den. AuBerdem wird die Zahl von einzustellenden Tfeilen 
minimiert 

20 Die Ausgestaltung gemaB Anspruch 25 weist den Vorteii 
einer geringe n Teilezahl auf, wohingegen die Ausgestaltung 
gemaJB Anspruch 26 eine Austauschbarkeit von einzelnen 
Teilen zulSBi, utid nachtragliche Korrekturen der Stellungs- 
zuordnung enndglichL Sofern es nicht erf order lich ist, die 

^5 relative Drehstellung der Stufenrader eines Stufenplaneten 
einzus teilen, k5nnen die Stufenplaneten einstQckig herge- 
stellt werden. Aus fertigung stcchnischcn Gxunden kann es 
jedoch vorteilhaft sein, die Stufenplaneten auch in diesem 
Fall aus mehreren Teilen zusammenzusetzen. 

30 Die weitere Ausgestaltung gemfiB Anspruch 27 gcwShr- 
leistet, daB eine definierte Zuordnung von DurchgangslB- 
chem und Einschraubgewinden vorhanden ist 

Eine zweiteilige Ausgestaltung eines Stufenplaneten ge- 
maB Anspruch 28 bietet Vorteile beim Herstellen einer be- 

35 stimmten SteUungszuorcbuog der beiden Stufenrader eines 
Stufenplaneten, Die formschlUssige Vcrbindung ist vorteil- 
haft als Zahnwellenverbindung herstellbar, jedoch ist auch 
cine Keilwcllcn vcrbindung mdglich. Eine spielfreie und 
axial unverschiebliche Vcrbindung der Stufenrader laBt sich 

40 durch ein geringes UbennaB des verzahnten Wellenfortsat- 
zes und thermisches Fiigen oder onter Einsatz von KlebstofF 
herstcilcEL 

Mit dem Merkmal gemfiB Anspruch 29 wird insbesondere 
bei Stufenplaneten mit fester relatives Drehstellungszuord- 

45 nung zwischen den Stufenradern die Montage vereinfacht 
Bei der Montage der ersten Stufenplaneten braucht bei- 
spic Is weise nicht darauf geacbtet zu werden, welcher Zaho 
des kleinen Stufenrads in das Hohlrad eingreift. 
Durch eine hoble ZentralweUe gemaB Anspruch 30 wird 

SO ein zentraler DurchlaB ennoglicht, durch den bcispielsweise 
ein Kabelstrang hindurchgefuhrt werden kann. 

Eine gleichmaBigere Belastung des Hohlrades lafit sich 
erziekn, wenn mehr als zwei Paare von ersten Stufenplane- 
ten gleichzeitig mit dem Hohlrad in Eingriff sind, Durch 

SS Hinzufugen jeweils eines Paares von ersten Stufenplaneten 
uod einem ?weiten Stufenplaneten lassen sich hohere Bela- 
stangsanfordcrungco mit nur wenigen Andcrungen (am Pla- 
netentrager) erfUUen. 

Durch die Anordnung der Paare von ersten S tuf en plane- 

60 ten gemSB Anspruch 32 werden verscbiedene Vorteile er- 
zielt Id Kombination mit einem grOBeren Sonnenrad lfiBt 
sich so der zcntralc DurchlaB wesentlich groBcr gcstaltcn. Je 
nach Belastungsanfordeningen ist es leicht moglich* weitere 
Paare von ersten Stufenplancien mit zugeordnetcn zwei ten 

05 Stufenplaneten am Inncnumfang des Hohlrades zu verteilcn. 
Die Ausfuhrungsfonn gemiiB Anspruch 33 ermOglicht, 
den Antricb exzentrisch anzuordncn, und damit den zentra- 
lcn DurchlaB fircizuhalten. Die Stirnradstufe ennoglicht dar- 
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tibcrhinaus eine Voriibersetzung, so daB auch boi der durch 
das groBere Sonnenrad bcgrcnztcn Dbcrseuang des Um- 
laufgetricbcs cine hobe Gesamtubersetzung erzielt werden 
kann. 

Die Ausgestaltung gcmUS Anspruch 34 mit einer Bucbse, 
die out dem Abstutzglied oder dem Abtrieb drehfest verbun- 
den sein kann* weist den Vorteil auf, daB im zentralen 
DurcblaB nicht die boben Drehzahlen des Sonnenrads auf- 
treten. Auf diese Wejse werden Beschadigungen beispiels- 
weise an durcbgefuhrten Kabelstrangen vennieden. 

Je kleiner ein Verzahnungs spiel eingestellt ist, des CO bcs- 
ser ist auch die Oocrtragungstreue des Getriebes, umso gro- 
Ber ist Jedoch die Gefahr des Verklemmens. Auch aufgrund 
von thermischen Vferfonnuiigen und VcrschleiB isi das Ver- 
zahnungsspiel nicht beliebig kleio einstelibax. Die Ausge- 
s talking gemaB Anspruch 35 hat den \orteil, daB das Vex- 
zahnungsspiel bei norm ale d Betriebsmomenten tiber die ge- 
samte Lebensdauer des Getriebes iminer Null ist, und ein 
Verklemiuen dadurcb verbiodert wird, daB ein Stufenplanet 
cine axialc Ausweichbcwegung ausfuhrCn kann, wcnn sehr 
groBe Verzabnungskrafte auftreten, die beispi els weise durch 
cinen Teilungsfehler in der Verzahnung dcS Hohlrads her* 
vorgerufcn werden. 

Die Federkraft wird ^wecfcmaBigerweise so gewablt, daB 
sic in einem Teillastbereich die drehmomentpropoxtional an- 
wachsendeo Axialverzabnungskrafte ausgleichen kann. 

Die wcitere Ausgestaltung gemaB Anspruch 36 ist sehr 
platzsparend. Die Vsrstdleinrichtung ermoglicht, den maxi- 
raalen Federweg vorzugeben. 

Im folgendcn wird die Erfindung nut Bezug auf die bcilie- 
genden Zeichnungen naher erlSutert wobei 

Pig. 1 cine Prinzipdarsteilung der Raderanordnung eines 
erfindungsgemaBen Pianetengetricbcs, 

Fig. 2 eine Schniltdarstellung einer Aiisfuhrungsform mit 
geneigten Stufenpianctenachsen cines erfindungsgemafien 
Planeteagetriebes, 

Fig; 3 eine Stirnansicbt der Ausfuhrungsform gemSB Fig. 

Fig. 4 eine Schnittdarstellung einer weiteren Ausfuh- 
rungsform mit parallelen Stufenpianctenachsen, 

Fig, 5 eine Scbnitidarstettung einer Ausfuhxungsform mit 
parallelen Stufenplanetenachsen und einer Fcdcranordnung 
zwischen ?weUcn Stufenplaneten und dem Planetentrager, 

Fig. 6 eine vergrdBerte Darstellung der Fcdcranordnung 
zwischen den zweiten Stufenplaneten und dem Planetentrii- 
ger, 

Fig, 7 eine Prinzipdarsteilung einer moglichen Anord- 
nung von Hohlrad und ersten Stufenplaneten, 

Fig. $ cine Prinzipdarsteilung einer weiteren mdgb'chen 
Anordnung von Hohlrad und ersten Stufenplaneten, 

Fig. 9 eine Prinzipdarsteilung der Raderanordnung cincs 
weiteren erfindungsgemaBeu Planetengetriebes mit zwei 
Paaren von ersten Stufenplaneten, 

Fig. 10 erne Prinzipdarsteilung der Raderanordnung eines 
weiteren erfindungsgemaBen Planetengetriebes mit drei 
Paaren von ersten Stufenplaneten, 

Fig. 11 eincn Schnitt durch ein ausgefuhxtes erfindungs- 
gemSfies Gctriebc mit ciocr exzentrisch angeordnetcn Slirn- 
radsnife und einem groBen zentraleo DurcblaB, 

Fig. 12 eine Seitenansicbt eines ersten Tfeils eines zwejtei- 
ligen Stufenplaneten und 

Fig. 13 cine Stimansicht eines ersten leils eines zweitei- 
ligen Stufenplaneten zeigen. 

In den Figuren sind ein an der entsprechende Positionen 
mit gleichen Bezugszeichen verseben. 

Die bezuglich der horizon Lalen und vertikalen Mittelli- 
nien symmetrische Prinzipdarsteilung gemaB Fig. 1 zeigt 
das zentrale Sonnenrad 2, welches in einer Axialebene mit 



6 

mehreren groBen StufonrUdero 4 der zweiten Stufenplaneten 
in Eingriff isL In einer anderen Ebene stehen die klcdnco 
StufenrSder 6 der zweiten Stufenplaneten gleiehzeitig mit 
einem Paar von benachbarteo groBen Stufenradem 8 der er- 

5 st en S tuf enplane ten in Bingriff . In einer dritten Ebcne steben 
alle Icleinen Stufenrader 10 der ersten Stufenplaneten mit 
dem Hohlrad 12 in Eingriff. Im Gegensaiz zu berkomrnli- 
cben Planetengetrieben, bei denen Sonnenrad und Hohlrad 
den sclben Modul aufweiseo mUssen, ist es bei dem Erfin- 

10 dungsgem^Ben Getriebe moglicb, den Modul fur jede ein- 
zelne ttberserzungsstufe optimal zu wahlen. Insbesonderc 
bei der ersten Suite zwischen Sonnenrad 2 und groBen Stu- 
fenradem 4 der zweiten Stufenplaneten, bei der sehr groBe 
Unterscbiede in den Raddurchmessern vorhanden sein kon- 

15 nen, ist eine feinere Teilung bzw. eine bonere ZahnKMihl wie 
dargestellt vorteilhaft, urn Probleme bezuglich der Zahn- 
fortn, wie z, B. Unterschnitt und/oder spitze Zfihne zu ver- 
meiden. In den weitere Stufe n treten bei kleineren Drehzah- 
ten hohere Verzahnungskrafte auf, so daB hier eine grobe 

20 Teilung vorteilhaft ist 

Mit der Anordnung konnen hohe tlbersetzungeo eizieU 
werden. Vorteilhaft ist, daB der MomentenfluB sich an meh- 
reren Stcllen auf (hier) jeweils zwei Pfade verteilL Dadurcb 
wird eine gleicbraaBige Belastungsverteilung uud ein Aus- 

25 glaich von etwaigen leilungsfehlem erzielL 

Aus der Fig* 1 ist weiierhin auch ersichtlich, daB die Ver- 
bioduogslinien 14 und 16 vom Radrnittelpunkt eines kleincn 
Stufenrads 6 cincs zweiten Stufenplaneten zu den Radxnit- 
telpunkten der beiden benachbanen groBen Stufenrader 2 

30 der ersten Stufenplaneten einen Winkel 18 zwischen 180° 
und 195° einschlicBcn. Die weitgehecd symmetrische An- 
ordnung des Sonnenrads 2 bzw. der kleinen Stufenrader 6 
der zweiten Stufenplaneten zwischen groBen Stufenradem 4 
bzw. 8 ermoglicht eine platzsparende fliegende Lagerung 

35 der betreffenden Rader in den Zahneingriffen. 

Alle Stufenrader lauffen mit der langsamen Wnkelge- 
schwindigkeit des Planctentragcrs (in Fig. 1 nicht darge- 
stellt) um die Getxiebebauptachse, wenn der Planetentrdger 
der Getriebeabtrieb ist. Das Massentragheitsmoment bleibt 

40 insgesamt sehr gcring. 

Fig. 2 zeigt eine Schnittdarstellung eines erfindungsge- 
maBen Getriebs. Der Schnittverlauf ist in Fig* 1 duccb Pfdle 
gekennzeichnct. Bei dem in Fig. 2 gczcigten Planetenge- 
triebe ist die Verzahnung des Sonnenrades 2 in der angetrie- 

45 benen Zcntralwelie 20 eingearbeiteL Die angetriebene Zen- 
tralwelle 20 ist hier durch fiiegende Lagerung des Sonnenra- 
des 2 zwischen den groBen Stufenradem 4 der zweiten Stu- 
fenplaneten und durch das axial beabstandete Lager 22 im 
Planetentrager 24 gelagert. Das hier konisch ausgebildete 

so Sonnenrad 2 beflndet sich in gleichzeitigem Eingriff mit den 
groBen Stufenradem 4 der zweiten Stufenplaneten. Mittels 
Einstellscheiben 26 IMBt sich die ax i ale Position der ange- 
triebenen Zentralwelle 20 im Planetentrager 24 uod damit 
das Verzahnungs spiel zwischen Sonnenrad 2 und groBen 

5s Stufcnriklern 4 der zwciicn Stufenplaneten einstellen. 

Die zweiten Stufenplaneten mit den groBen Stufenradem 
4 und den kleinen Stufenradem 6 sind wiederum durch flie- 
gende Lagerung der kleinen Stufenrader 6 zwischen den 
groBen Stufenradem 8 der ersten Stufenplaneten und durch 

60 jeweils ein we i teres, axial beabstandetes Lager 28 im Plane- 
tentrager 24 gelagert. 

In Fig. 2 ist erkennbar, daB die zweiten Stufenplaneten in 
platzsparender Wejse im wesentlichen den selben axial en 
Bauraum cinnchmcn, der bexcits von den ersten Stufcnpla- 

65 neten beansprucht wird. Dies wird unter anderem dadurch 
ermoglicht, daB die groBen Shifeoradcr 4, 8 der Stufenpla- 
neten axial nicht alle auf einer Seite des Hohlrades 12a, son- 
dem beidersetts des Hohlrades angeordnet sind. 
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Die groBen $tufenrader4 dcr zweiten Stufenplaneten sind Sen Stufcorfider 4 einstellbar. In entsprcchender Wetse ist 

annahcmd zylindriscb ausgebUdet. Dadurch wird dcr \fortcil . auch die Dreh stellung der kleinen und groBen Stufenrader 

exziek, daB eine axialc Verschicbung cints zweiten Stufen- mindestens eines ersteD Stufenplaneten zucinandcr einsteU- 

planctcn en I Lang seiner radial geneigten Planetenacbse kci- bar. 

nea Eioftu8 auf das Verzahnungsspiel zwischcn Sonnenrad 5 Zwischen diesen groBen Stufenrfidern der ersten Stufen- 
2 und groBen Stirfcnradern 4 der zweiten Stufenplaneten haL plane ten sind die kleinen Stufenrader 6 der zweiten Stnf en- 
Das kleine Slufemad 6 der zweiten Stufenplaneten ist in planeten fliegend gelagert 

gleichzeitigem ZahneingrifT mit einem Paar von benachbar- Big. 3 zeigt eine abtiiebsscitige Stimaosicht des in Fig. 2 

ten groBen Stufeuradern 8 von ersten Stufenplaneten, im Schnitt dargesteUten Gctriebes. Neben dem Sonnenrad2 

Die durch den Winkel a engedeutete radiale Neigung der 10 sind zwci groBe Stufenrader 4 von zweiten Stufenplaneten, 

Stufenplaneten ist so gewfihlt, daB sich die VerlSngerungen die Schrauben 42 der Ranschverbindung sowie der Lage- 

der Planeten achsen der ersten und zweiten Stufenplaneten in rau Ben ring (Hohlrad) 12b dargesteUt. 

einem gemeinsamen Punkt in VerlangerUrtg der Getriebe- Fig. 4 zeigt eine weitere Ausfuhrungsform eines erfin- 

hauptechse schneiden. dungsgemaBen Gctriebes in entsprecbender Darstellung wie 

In der in Fig f 2 dargesteUten Ausfuhrungsfbrm sind beide 15 Fig. 2. Sarntliche Planetenacbsen sind hier parallel zur Ge- 

StufeniSder 8, 10 dcr ersten Stufenplaneten zylindriscb aus- triebehauptachse. Das Sonnenxad 2 sowie die grofien Stu- 

gebildet Das Hohlrad 12a ist entsprechend der radialen Nei- fenrader 4 der zweiten Stufenplaneten sind zylindriscb aus- 

gung der Planetenachse der ersten Stufenplaneten inncn ko- gebildet. Die kleinen Stufenrader 6 der zweiten Stufenplane- 

nisch ausgcbildet. Eine axialc Verschiebung der ersten Stu- ten sowie die Stufenrader 8, 10 der ersten Stufenplaneten 

fenplanetenendangderPlanetenachsehatsomitkeinenEn- 20 sind ebenso wie das Hohlrad 12 konisch ausgebildet. Die 

fluB auf das Verzahnungsspiel zwischen den kleinen Stufen- groBen und kleinen Stufenrader 8> 10 der ersten Snifenpla- 

radern 10 der ersten Stufenplaneten und dem Hohlrad 12a. neten weisen gleiche Konusrichtung auf, was hinsichtlich 

Die Schragungswinkel der Verzahnungen der groBen und einer einfachen Montierbarkcit von \fartcil ist Das Vcrzah- 

kleinen Stufenrader der ersten Stufenplaneten 8. 10 sind so nungsspiel in der schnellaufenden Stufe zwischen dem Son- 

aufeinander abgestiramt, daB es zu einer Kompensaiioa der 25 nenrad 2 und den groBen Stufenradern 4 ist hier nicht ein- 

aus dcr Schragverzabnung herrtihrenden Axialkrafte stcllbar, jedoch konstrukdv eng ausgelcgLDafurbrauchtdie 

kommt. Die axiale Position der ersten Stufenplaneten ist in axialc Position von Sonnenrad 2 und groBen Scufenrfidem 4 

dies em Beispiel also selbsteinstellend und ohne Auswirkung der zweiten Stufenplaneten nicht eingestellt zu werden. Das 

auf das Verzahnungsspiel zwischcn kleinen Stiifcnradcm 10 Verzahnungsspiel zwischcn den konischen Stufenradern 6, 8 

und Hohlrad 12a, Vorteilhaft ist weiterbin, dafi kdn Axialla- 30 ist einstellbar durch EinsteUung der axialen Position der 

gcr fur die cretcn Stufenplaneten bend tig I wird und die La- zweiten Stufenplaneten 4, 6 mittels Einstellscheiben 54, 

gexuog mittels plarzsparender Nadellager 30, 32 bewerkstel- Die in Fig. 5 dargestellte AusfUhrungsform unterscheidet 

Ugt werden kann. sich von der AusfUhrungsform nach Fig. 4 durch eine Feder- 

Das Verzahnungsspiel zwischen kleinem Stufenrad 10 der anordnuog 64 zwischen zweiten Stufenplaneten 8, 10 und 

ersten Stufenplaneten und Hohlrad 12 ist durch axiales Vex- 35 dem Planetentrager 24, welche in Fig. 6 vergroBert darge- 

schieben des ionenverzahnten Teils des HobLrades 12a ge- stellt ist. 

genQber dem Planetentrager 24 einstellbar. Zu chesem Die Schraubenfeder 56 ist zwischen einer mittels Spreng- 

Zweck 1st das Hohlrad 12 in der in Fig. 2 gezeigten Ausfiih- ring 72 im Stufenplaneten gesicherten Scheibe 70 und ei- 

rungsfbrm aus einem innenverzahnten Teil des Hohlrades nem Bund am Ende der Hulse 68 in der Bohrung 62 im 

12a und einem das Hauptlager 34 aufnehmenden Tcil 12b 40 zweiten Stufenplaneten angeordneL Die Hiilse 68 ttbertragt 

zusammengesetzt. Das Teil 12b ist in der dargesteUten Aus- die Federkraft auf den fest mit der Httlse verbundenen Ge- 

fllhrungsfonn also gleichzeitig dcr AuBenring eines inte- windesrift 60. Der Deckel 74 ist zwischen einer auf den Ge- 

grierten KreuzroUenlagers. Der axiale Ab stand zwischcn windesrift geschraubten Mutter 66 und den Stimseiten der 

den leflen 12a, 12b ond daunt das Verzahnungsspiel zwi- Walzkorper des Lagers 32 gespannt. Der AuBenring des La- 

schen kleinen StufenrSdern 10 der ersten Stufenplaneten 45 gers 32 ist durch einen Sprengring 78 Im Planetentrager 24 

und Hohlrad 12a ist mittels einer Einstellscheibe 36 einsteU- axial fixiert. Die Federanordnong iibertragt eine definierte 

bar. \brspannkraft zwischen Stufenplanet und Planetentrager, 

In der Fig. 2 sind die Durchgangslocber fur die nicht dar- die den Stufenplaneten spiel frei im Konus des (in Fig 6 nicht 

gestellten Schrauben zur Verbindung der Teile 12a, 12b dar- dargesteUten) Hohlrades 12 halt. Zwischcn der Scheibe 70 

gestcUt. Die Lagerlaufbahnen des als Kreuzrollenlager aus- so und der Hiilse 68 ist ein axialer Spalts vorgesehen. Die ef- 

gefuhrten Hauptlagers 34 sind in platzsparender Weise in fektive axiale Stellung des Stufenplaneten ist im Betrieb ei- 

die betrefifenden Bauteile 12b, 24 eingearbeiteL ner gewissen geringfUgigen Schwankungsbreite unterwor- 

In der Ausfuhruogsform geroaB Fig* 2 ist vorgesehen, daB fen, die sich aus unvermeidlichen geringftlgigen Teiiungs- 

das Hohlrad 12 als Abstiitzglied und der Planetentrager 24 fehlern ergibt. Der axiale Spalts ist iiber die Mutter 66 so 

als Getriebeabtrieb dient. Die am Umfang verteilten Gewin- 55 einstellbar, dafi er diese Schwankungsbreite gerade abdeckt. 

debohrungen 38 dienen zur Befesti gung von anzutreibenden Die Kraft der eingebanten Feder 56 ist so abgesdmmt, dafi 

BauteUen. Die Dichtung 40 verhindert das Bmdringen von die Axialkrafte der Verzahnung nur in einem TbUlastbereicb 

Schmutz io das Getriebe und das Auslaufen von Scbmier- abgedeckt sind. Bei hoberer Last wandert das Stufenrad 

mittel. Ein Gctricbegebausc isi in, Fig. 2 nicht daigcsteUL axial aus bis zum Anschlag, gebildet durch die Scheibe 70 

Mindestens ein groBes Stufenrad 4 eines zweiten Stufen- 60 und die Buchse 68. Das Verzahnungsspiel zwischen Stufen- 
planeten weist am Umfang verteilt Schrauben 42 einer planeten und Hohlrad ist eUrniniert. EinflUsse durch Tcmpe- 
Raoscbverbindung auf. Mittels dieser Flanschverbindung raturdrehungen oder VerschleiB werden durch die Fcdcran- 
ist die relative DrchsLellung des groBen Stufenrades 4 zum ordnung kompensiert, Trotzdem tritt ein Verklemmen auch 
kleinen Stufenrad 6 des zweiten Stufenplaneten einstellbar. bei Teilungsfehlern nicht auf, da dcr Stufenplanet in diescm 
Hicrzu wciscn die cntsprechendeu Schraubcndurchgangslo- 65 FaU eine axiale Ausweichbewegung ausfuhren kann. Die 
cher 43 ein ttbermafi in tangentialer Richtung auf, Mittels Axialkraft, welche Ursachc fur dicsc Ausweichbewegung 
dieser Flanschverbindung ist die exakte Stellung des flic- ist ergibt sich aus der Sumrae der Kriifte aus der Schragver- 
gend gelagcrtcn Sonncnrads in den Zahneingriffen der gro- zabnung der beiden Stufenrader, die sich bei entsprecbender 
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Wahl der Schragungswinkcl id vorteilhafter Wei Re ausglei- 
chen und zum groBtcn Teal aus der Axialkraft welche bei ei- 
ntr radialen B slashing der Verzahnung in Folge der Konizi- 
tat auflritt. 

Die Pig, 7 und 8 zeig&n skizzeobaft weitere vorteilhafte 5 
Anordnungen von ersten Stufenplaneten und Hohlrad 12. 
Die Mittellinie 44 entspricht bei dieseu Figuren der Getrie- 
bebauptachse. Fig, 7 zetgt eine Anordnung mit konischem 
Hohlrad 12, zur Gemebehauptachse parallelen ersten Stu- 
fenplaneten 10, 8 und konischen kleinen und groBen Stufen- to 
radern der ersten Stufenplaneten. Die groBen und kleinen 
Stufenrader weisen dabei entgegengesetzte Konusrichtung 
auf, Aus der Konizitat herruhrende Axialkrafte wirken in 
vorteilhafter Weise in entgegengesetzte Richtung. AuBer- 
dem ist bei dieser Anordnung die Einstellung des Verzab- 15 
nungsspiels der Verzahnungen der ersten Stufenplaneten er- 
leicbtert 

Fig, 8 zeigt eine Anordnung nrit zylindrischero Hohlrad 
12, radial geneigten Flanetenachsen der ersten Stufenplane- 
ten und entsprechend angepaBter Konizitat der kleinen Stu- 20 
fenrader 10 der ersten Stufenplaneten. Das Verzahnungs- 
spicl zwischen kleinem Stufenrad 10 und Hohlrad 12 wild 
dutch Einstellen der axialen Position der Stufenplaneten 
entlang rarer radial geneigten Achse eingestellL Bei dieser 
AusfUhrungsform konncn die tcuren, grofien Einstellschei- 25 
ben 36 fur das Hohlrad 12 (Fig. 2) eingespart werden. 

Fig. 9 und 10 zeigen schamadsch weitere Ausgestaltun- 
gen der Erfindung, bei den en die Verbindungslinien der 
Radinittelpunkte von zwei ein Paar bildenden ersten Stufen- 
planeten zurn Radrnittclpunkt des Sonnenrads (Oetriebe- 30 
hauptachse) einen kleincrcn Winkel als 90° einschlieBen. Es 
ist hierbei nicht erforderiich, daB dieser Winkel ein ganzzah- 
liger Bruchteil von 360° ist. Beispielswejse fcamfer 56,2° 
sein. 

Fig, 9 zeigt zwei Paare von ersten Stufenplaneten 8,10 as 
mit jeweils einem daz wise h en ti egenden kleinen Stufenrad 6 
eines zwei ten Stufenplaneten (Hohlrad, SoDnenrad und 
groBe Stufenrader der zweiten Stufenplaneten sind nicht 
dargestellt). 

Fig. 10 zeigt drei Paare von ersten Stufenplaneten 8, 10, 40 
mit jeweils einem dazwischenliegenden kleinen Stufenrad 6 
eines zweiten Stufenplaneten. Desweiteren sind in Fig, 10 
die groBen Stufenrader 4 der zweiten Stufenplaneten, wel- 
che mit dem zentralcn Sonnenrad 2 in Eingriff sind darge- 
stellt. Das Hohlrad 12 ist mit insgesamt sechs kleinen Stu- 45 
fenradern 10 der ersten Stufenplaneten in Eingriff. Die hohe 
Zahl der Eingriffstellen wirkt sich positiv auf die "Obertca- 
gungsqualitat und Belastbarkeit aus. Das Sonnenrad 2 hat 
einen reiativ groBen Durchmesser und ennoglicht in Kombi- 
□ation mit einer hohl ausgebildeten, angetriebenen Zentral- 50 
welle 20 (Fig, 11) einen groBen zentralcn DurchlaB. Je nach 
Belastungs- uod tJbexsetzungsejrfbrderuisseo ist es naturlich 
ebenso mdglich, mehr als drei Paare von ersten Stufenplane- 
ten vorzuseben. 

Fig. 11 zeigt im Schnitt ein erflndungsgemaBes Getriebe $5 
mil einem solchcn zentralcn DurchlaB. Der Antricb ist cx- 
zentriscb am Motorflansch 47 angeordnet Das AntriebsrJt- 
zel 48 treibt das mit dem Sonnenrad 2 drehfest verbundene 
Stimrad 46 an. Diese Surnradstufe errnoglicht neben der ex- 
Zenlrischen Anordnung des AnLriebs Zusalzlich cine Vbr- 60 
tibersetzung encsprechend dem Zahnezahnverhaltnis von 
Riczel 4$ und Stimrad 46. So sind auch mit einem groBen 
zentralcn Sonnenrad 2 hohe Gcsamtubersctzungcn crziclbar. 
Das zylindrische Sonnenrad 2 ist in Eingriff mit den ebea- 
falls zyHndriscb ausgebildeten groBen Stufenradern 4 der 65 
zweiten Stufenplaneten. Die kleinen Stufenrader 6 der zwei- 
ten Stufenplaneten sind korrisch ausgebildet und treiben die 
konischen groBen Stufenrader 8 der ersten Stufenplaneten 
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an. Von den konischen kleinen Stufenradern 10 der ersten 
Stufenplaneten wird auf das konische Hohlrad 12 abgetrie- 
ben. Teile des Gehauses 52 drehen rnit der Drehzahl des 
Hohlrades 12, welches in der dargestellten Ausfuhrung den 
Abtrieb darstcllL Die Bohrungen 39 in dem Teil 12b des 
Hohlrades rnit der Walzkorperlaufbabn fur das Hauptlager 
34 dienen zur Befestigung von anzutreibenden Tcilcn. Bei 
dieser Ausfuhrungsform ist der Planetentrager 24 testste- 
hend und das Hohlrad 12 rotierbar ausgebildet - es handelt 
sich um ein Standgetriebe. Der zentrale DurchlaB ist von ei- 
ner Buchse 50 umgeben. Diese schliefit das Gehause 52 
nach inneo ab und verhindert Beschadigungen, wenn Kabel- 
strange oder andere Teile durch den zentralen DurchlaB hin- 
durchgefuhrt werden. 

Dje Fig, 12 und 1 3 zeigen schlieBlich zwei Ansichten ei- 
nes ersten Tcils eines zweiteilig ausgefUhrten ersten Stufen- 
planeten. Es weist axial aufeinanderfolgend drei AbscbniUe 
auf. Der Lagerzapfen 84 dient zur Fuhrung in einem Plane- 
tenlager 32 (Fig. 2). Das Stufenrad 10 weist eine schragver- 
zahnte Laufverzahnung auf. Im WeUenfortsaiz 82 ist eine 
FormschlviBverzahnung eingearbeitet. Die Laufverzahnung 
und die FormschluBverzahnung haben gleiche Zahnezahl. 
Im Obergangsbereich von der Laufverzahnung zur Form- 
schluBverzahnung sind die Zaboliicken stellungsgleich, was 
in Fig. 13 exkennbar isL Diese SteUiingsgleichheit bietet 
Vbrteile bei der Herstellung der Verzahnungen, da durch die 
Zahnlucke der angrenzenden Verzahnung ein Auslauf fur 
Bearbcitungswerkzeuge gegeben ist. Bei der Montage 
braucht aufgrund der gleichen Zfihnezahlen nicht auf cine 
SteUungszuordnung yoo Lauf- und FormschluBverzahnung 
geachtet zu werden. 

In alien Ausfuhrung sfonnen ist vorgesehen, daB das Ver- 
zahnungsspiel samtlicher Verzahnungen. bei denen koni- 
sche Rider betciligt sind, durch entsprechend angepaBte 
Einstellscheiben bzw. Einsteilringe einstcllbar sind, bzw. 
durch Federanordnungen 64 eLLminierbar sind, 

Je nach den gewUnschten Eigenschaftcn, oder der ge- 
wunscbten t)bersetzirog sind naturlicb auch andere AusfUb- 
rungsformen insbesondere der Planetenrader denkbar (z. B. 
durchgebende Planeten, gleiche Zahnezahl aufwdsende 
Planeten). 

Natiirlich ist aber auch eine sear einfach herstellbare Aus- 
fuhrungsform moglich, bei der alio Planetenachsen parallel 
zur GeUiebEhauptacbse verlaufen und alle R&ler zylindrisch 
ausgebildet sind Durch ein zylindrisch ausgebildetes Son- 
nenrad 2 wird der Vorteil einer Uncmpfindhchkeit des Ver- 
zahnungBspiels der Eingangsstufe, namlich Sonnenrad/ 
kleine S tu fenrader der zweiten Stufenplaneten gegenuber ei- 
ner relauvcn axialen Vcrschiebung der betreffenden Raider 
erzielt. 

Bezugszeichenliste 

2 Sonnenrad 

4 groBes Stufenrad der zweiten Stufenplaneten 
6 kleines Stufenrad der zweiten Stufenplaneten 
8 groBes Stufenrad der ersten Stufenplaneten 
10 kleines Stufenrad der ersten Stufenplaneten 
12 Hohlrad 

12a innenverzahntes Teil des Hohlrads 
12b Hohlradteil mit Walzkorperlaufbabn 
14 Verbinduogslinje 
16 Vcxbindungsunie 
18 Winkel 

20 angetriebe Zentralwelle 

22 Lager 

24 Planetentrager 

26 EinsteJlscheiben 
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28 Lager 

30 Lager 

32 Lager 

34 Hauptlagcr 

36 Einstellscheibe 

38 Gewindebohrung 

39 Bohrung 

40 Dichtung 

42 Schraubep 

43 Durchgangslochcr 

44 MittoUinio 
46Stirnrad 

47 Motorflansch 

48Ritzel 

50 Buchse 

52 Geh&use 

54 Einstellscbeiben 

S6 Schraubenfeder 

58 Buchse 

60 Gewindestift 

62 Bohrung 

64 Federanordnung 

66*Mutter(n) 

68HUlsemi:BuQd 

70 Scheibe 

72 Sprengring 

74 Deckel 

78 Spree grin g 

82 Wcllenfortsatz 

84 Lagerzapfen 
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15 



20 



25 



30 



Paten tans prOc he 

1 . Planetengetriebe mit einem mi t einer angclriebcnen 
Zentraiwelle (20) verbundenen Sonnenrad (2), einem 35 
Hoblrad (12), einer Gruppe von ersten Stufenplaneten 
(8, 10), einer Gruppe von Zweiten Stufenplaneten (4, 
6), wobei aile Stufenplaneten in einem gemeinsamen 
Planetentrflger (24) gelagen sind, die Anzahl der zwei- 
ten Stufenplaneten (4, 6) der halben Anzahl der ersten 40 
Stufenplaneten (8, 10) entspricbt, die groBen Stufenra- 
der (4) der zweiten Stufenplaneten mit dem Sonnenrad 
(2) in Eingriff stehen, die kleinen SnifenrSdcr (6) der 
zweiten Stufenplaneten gleichseitig mit einem Paar 
Von benaebbarten groSen Stufenradern (8) der ersten 45 
Stufenplaneten in Eingriff stehen, alle kleinen Stufen- 
rader (10) der ersten Stufenplaneten mit dem Hoblrad 
(12) in Eingriff stehen, der Planetcntragcr (24) der Ge- 
triebeabtrieb ist und das Hoblrad (12) das Abstiitzglicd 
1st so 

2. Planetengetriebe mit einem mit einer angetriebenen 
Zentraiwelle (20) verbundenen Sonnenrad (2), einem 
Hoblrad (12), einer Gruppe von ersten Stufenplaneten 
(8, 10). einer Gruppe von zweiten Snjfenplaneten (4,6), 
wobei alle Stufenplaneten in einem gemeinsamen Pia- 5S 
netentrager (24) gelagert sind, die Anzahl der zweiten 
Stufenplaneten (4, 6) der halben Anzahl der ersten Stu- 
fenplaneten (8, 10) entspricht, die groBen Stufenrader 
(4) der zweiten Stufenplaneten mit dem Sonnenrad (2) 

in fiingrifl stehen, die kleinen StufenrSder (6) der zwei- 60 
ten Stufenplaneten gleichzeilig mit einem Paar von be- 
nachbarten groBen StufenrSdem (8) der ersten Stufen- 
planeten in Eingriff stehen, alle kleinen Stufenrader 
(10) der ersten Stufenplaneten mit dem Hohlrad (12) in 
Eingriff stehen, der Planetentrager (24) das AbstQlz- 65 
glied isi und das Hohlrad (12) der Getriebeabtrieb ist. 

3. Planetengetriebc nach Anspruch 1 odcr 2, dadurch 
gekennzeichnet, dafi die Vbrbiadungslioien (14, 16) 



vom Radrrdttelpunkt eines kleinen Stufenrads (6) eioes 
zweiten Stufenplaneten zu den Radrnitielpunkten der 
beiden benachbarten groBen Stufenrader (8) der ersten 
Stufeoplaneten einen Winkel (18) zwiscben 180° und 
195° einschliefien. 

4. Planetengetriebe nach einem der AnsprOche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Hohlrad (12) innen 
koniscb ausgefuhrt isL 

5. Planetengetriebe nach Ansprucb 4, dadurcb gekenn- 
zeichnet, daB mindestens die kleinen Stufenrader (10) 
der ersten Stufenplaneten zylindrisch ausgefuhrt sind 
und die Drehachseo der ersten Stufenplaneten (8, 10) 
urn einen Winkel zur Genriebehauptachse radial ge- 
neigt sind. 

6. Planetengetriebe nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl die kleinen Stufenrader (10) der ersten 
Stufenplaneten koniscb ausgefuhrt sind und die Dreh- 
achsen der ersten Stufenplaneten parallel zur Getriebc- 
bauptachse sind. 

7. Planetengetriebe nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB Hohlrad (12) innen zylin- 
drisch ausgefuhrt ist. 

8. Planetengetriebe nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die kleioerj Stufenrader (10) der ersten 
Stufenplaneten konisch ausgefuhrt sind und die Dreh- 
achsen der ersten Stufenplaneten (8,10) am einen Win- 
kel zur Getriebehauptachse radial geneigt sind. 

9. Planetengetriebe nach Anspruch 6 oder 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB die groBen Stufenrader (8) der er- 
sten Stufenplaneten konisch ausgefuhrt sind und glei- 
cbe Konusrichtung aufweisen, wie die kleinen Shifeo- 
r&der (10) der ersten Stufenplaneten. 

10. Planeteogetriebe nach Anspruch 6 oder 8. dadurch 
gekennzeichnet, daB die groBen Stufenrader (8) der er- 
sten Stufenplaneten konisch ausgefuhrt sind und entge- 
gengesetzte Konusrichtung aufweisen, wie die kleinen 
Stufenrader (10) der ersten Stufenplaneten. 

11. Planetengetriebe nach mindestens einem der An- 
spruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB die gro- 
Ben Stufenrader (4, 8) mindestens einer Gruppe von 
Stufenplaneten ann&hemd zylindrisch ausgebildet sind, 
und die mit diesen Stufenradern in Eingriff stehenden 
Rader (2, 6) konisch ausgebildet sind. 

12. Planetengetriebe nach mindestens einem der An- 
spruche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB alle Phv 
netenachsen und die Getriebehauptachse sich in einem 
gemeinsamen Punkt schnciden. 

13. Planetengetriebe nach mindestens einem der An- 
sprOche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet, daB minde- 
stens eine Gruppe von rnjteinander verzabnten RSdem 
schrag verzahnt isL 

14. Planetengetriebe nach Anspruch 13, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die beiden Stufenrader mindestens 
einer Gruppe von Stufenplaneten schrag verzahnt sind, 
und die Schragungswinkel der Verzahnungen der bei- 
den Stufenrader gleichen Ricbtungssinn haben. 

15. Planetengetriebe nach Anspruch 14, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Verhaltnis der Tang ens der 
Schragungswinkcl in etwa gleich dem Durchmesser- 
verhaimis der Wfilzkreise der Stufenrader der Stufen- 
planeten ist 

16. Planetengetriebe nach mindestens einem der An- 
spruche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB die 
zweiten Stufenplaneten (4, 6) Lm wesentlichen den sel- 
ben axialen Bauraum einnehmen. der bereits von den 
ersten Stufenplaneten (8, 10) beansprucht wird. 

17. Planetengetriebe nach Ansprucb 16, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die groBen Stufenrader (8) der ersten 
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Stufenplaneten axial auf der cm en Scitc des Hohlrades 
(12a) und die groBcn Stufcnrilder (4) der zweiten Stu- 
fenpianeten axial auf der anderen Seite des Hohlrades 
(12a) angeordnet sind. 

18. Planetengetriebe nach mindestens einem der An- 5 
spriiche 1 bis 17, dadurcb gekennzeichnet, dati die 
zweiten Stufenplaneten (4, 6) durch fliegende Lage- 
rung der klcinen Stufenr&der (6) zwischen jeweils zwei 
groBcn StufenrSdern (8) der ersten Stufenplaneten und 
durch jeweils ein wei teres axial bcabstandetes Lager 10 
(28) im Planetentrager (24) gclagert sind. 

19. Planetengetriebe nach mindestens einem der An- 
sprtlche 1 bis 18, dadurch gekennzeichnet daB die an- 
getriebene Zentraiwelle (20) durcb fliegende Lagerung 
des Sonnenrades (2) zwischen den groBen Stufenradem is 
(4) der zweiten Stufenplaneten und durch ein wcitcres 
axial beabstandetes Lager (22) gclagert ist 

20. Planer engetriebe nach mindestens einem der An- 
spruche 1 bis 19, dadurch gekennzeichnet daB 2 wi- 
se hen AbstUtzglied und Getriebeabtrjeb ein Hauptlagec 20 
(34) angeordnet ist welches die Betriebskrafte auf- 
nirnmt. 

21. Planetengetriebe nach Ansprucb 20, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Walzkdrper-Laiifbahnen des 
Hauptlagers (34) direkt in die betrcfFendeo Bauteil© 25 
(12b, 24) eingearbeitet sind. 

22. Plane ten getriebe nach Ansprucb 21, dadurch ge- 
kennzeichnet. daB das Hohlrad (12) ein erstes innen- 
verzahntes Teil (12a), und ein zweites leii (12b) mit 
eingearbeiteter Wfilzkfirper-Laufbahn aufweist. 30 

23. Planeten getriebe nach mindestens einem der An- 
sphiche 20 bis 22, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Hauptlager (34) als Kreuzrollenlagcr ansgcbildct isL 

24. Planetengetriebe nach mindestens einem der An- 
spruche 1 bis 23, dadurcb gekennzeichnet, daB die rela- 35 
rive Drebstellung der groSen und kleinen Stufenr£der 
jeweils mindestens sines der Stufenplaneten, dessen 
groBc Stufenrader mit einem zwischen diesen Stufenra- 
dem angeordneten Rad gleichzeirig in EingrifF sind, 
wenigstens einmalig einstellbar 1st. 40 

25. Planetengetriebe nach Anspruch 24, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die relative Drebstellung der groBen 
und kleinen Smrenrader eines Stufenplaneten beim 
Montagevorgang durch Kleben und/odcr ihcxrrdscbea 
Aufschrumpfen eines Stufenrads auf eLne mit dem an- 45 
dercn SLufcnrad rest verbundene Welle einstellbar ist 

26. Planetengetriebe nach Anspruch 25, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die relative Drehsteilung der groBen 
Und kleinen Stufenrader eines Stufenplaneten mittels 
einer idsbaren Ranschverbindung einstellbar ist, bei SO 
welcher die Befestigungselemente (42) im losen Zu- 
stand ein tangent ales Spiel in zugeordneten Durch- 
gangsl5chern (43) haben. 

27. Planetengetriebe nacb Ansprucb 26, dadurcb ge- 
kennzeichnet, daB die Zfihnezahl des einstellbaren Stu- ss 
fenrads (8) nicht ganzzahlig durch ctie Anzahl der 
Durcbgangslccber (43) teilbarist 

2$. Planetengetriebe nach mindestens einem der An- 
spriiche 1 bis 23, dadurch gekennzeichnet, daB ein er- 
stes Teil eines zweiteiligen Stufenplaneten (4, 6, 8, 10) $o 
einen verzahnten WcUcnfortsatz (82) zur formschlussi- 
gen Verbindung mit einer innenverzahnten Nabe eines 
grofieo Stufenrads (4, 8) aufweist, die Verzahnung des 
Well enf orts atzes die glelche ZMhnezahi wie die Lauf- 
verzahnung des kleinen Stufenrads (6. 10) aufweist, 65 
und die ZahnlUeken der bejden \ferzahnungen im t)ber- 
gangsbereich etwa steUungsgleich sind. 
29. Planetengetriebe nacb mindestens einem der An- 
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spruche 1 bis 28, dadurcb gekennzeichnet, daB bei min- 
destens einer Gruppe von Stufenplaneten (8, 10, 4, 6) 
die Zahnezahl der groBen Stufeorader (8, 4) ganzzahlig 
durch die Zahnezahl der kleinen Stiifcnrader (10, 6) 
teilbar ist 

30. Planetengetriebe nach mindestens einem der An- 
spriiche 1 bis 29, dadurcb gekennzeichnet, daB die an- 
getriebene Zentraiwelle (20) hohl ausgcbildet ist. 

31. Planetengetriebe nach mindestens einem der An- 
spruche 1 bis 30, dadurch gekennzeichnet, daB mehr 
als zwei Paare von ersten Stufenplaneten (8, 10) gleich- 
zeitig mit dem Hohlrad (12) in Engriff sind. 

32. Planetengetriebe nach mindestens einem der An- 
spruche 1 bis 31, dadurch gekennzeichnet, daB die Ver- 
bindungslinien der Rfldmittelpunlcte von zwei ein Paar 
bildeoden ersten Stufenplaneten zum Radmittelpunkt 
des Sonnenrads (Gerriebehauptachse) einen kleineren 
Winkcl als 90° cinschlieBen. 

33. Planetengetriebe nach mindestens eioem der Ao- 
spriiche 1 bis 32, dadurch gekennzeichnet, daB die mit 
dem Sonncnrad (2) verbundene Zentraiwelle (20) von 
einer exzeorrisch angeordneten Snmradsrufe (46, 48) 
angetrieben ist 

34. Planetengetriebe nach mindestens einem der An- 
spruch c 30 bis 33, dadurch gekennzeichnet, daB in der 
hohlen Zentraiwelle (20) eine Bnchse (50) angeordnet 
ist 

35. Planetengetriebe nach mindestens einem der An- 
spruch e 6 oder 9 bis 34, dadurch gekennzeichnet, daB 
die ersten Stufenplaneten (8, 10) entlang ihrcr PlanC- 
tenachse axial verschieblich im Planetentrager (24) ge- 
lagert sind, und jeweils ein Federelement (56) zur 
Dbcrtragung cincr das Vcrzahniingaspicl ausgleichen- 
den Axialkraft zwischen erstem Stutenplanet und Pla- 
netentrager angeordnet ist 

36. Planetengetriebe nach Anspruch 35, dadurch gc- 
kcnn2cichnct, daB das Federelement cine vorspannbatc 
Schraubenfeder (56) ist, welcbe in einer Bohrung (62) 
im Stufenplaneten (8, 10) zwischen einem sich mi Stu- 
fenplaneten befestigten Srutzelemeni (70) und einem 
axial an den Planeten trager (24) gekoppelten weiteren 
SrUtzelement (68) angeordnet ist, und daB eine Ver- 
stelleinrichtung zur Einstellung eines maxLmalen Fe- 
derwegs vorgesehen ist 



Hierzu 10 Seite(n) Zeichnuogeo 
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